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Pflanzenschutzmittel und Vogelbestand -
Ort, Zeit und Umfang der Anwendung chemischer 
Pflanzenschutzmittel in der Kulturlandschaft 
Pesticides and bird populations- time, quantity, and area of pesticide application on cultivated land 
Von H. Gemmeke 
Zusammenfassung 
In der Vogelwelt Europas vollzieht sich gegenwärtig ein auf­
fälliger Arten- und Bestandsrückgang, für den als Ursache 
u. a. der Einfluß von Pflanzenschutzmitteln vermutet wird.
Als Grundlage für den Nachweis schädlicher Auswirkungen
der Mittel sind Angaben über die Art ihrer Anwendung (Ort,
Menge, Zeit) erforderlich. Entsprechende Daten wurden aus
zwei Erhebungen über die Anwendung chemischer Pflanzen­
schutzmittel in der Landwirtschaft und im Forst zusammenge­
stellt und graphisch dargestellt. Die größte Menge an Pflan­
zenschutzmitteln wird in Gebieten mit intensivem Ackerbau
ausgebracht. Grünland und Wald werden nur wenig behan­
delt. Die Anwendungszeiten fallen großenteils mit den Brut­
zeiten zahlreicher Vögel der Agrarlandschaft zusammen.
Exakte Untersuchungen müssen zeigen, ob zwischen chemi­
schen Pflanzenschutzmaßnahmen und dem beobachteten
Arten- und Bestandsrückgang ein kausaler Zusammenhang
besteht. Die Angaben über die Anwendung der Mittel in der
Kulturlandschaft sollen als Grundlage für gezielte Untersu­
chungen dienen.
Abstract 
The avifauna of Europe shows a decrease in populations and in the 
number of species. The impact of pesticides is often presumed to be 
one of the causes for this development. To prove this assumption a 
detailed knowledge of the application of pesticides is needed. In order 
to get this information, data from two inquiries on the application of 
pesticides in agriculture and forestry were compiled. The highest rate 
of pesticide application is found in areas with intensive agriculture. 
Meadowland and forest are treated at a very low rate. The period of 
application often coincides with the breeding season of birds. Future 
investigations must show if there is a causal rclation between the 
application of pesticides and the decrease in bird populations or in the 
number of species. The presented data on the application of pesticides 
in cultivated areas should be used as a basis for such investigations. 
Einleitung 
In der Vogelwelt der mitteleuropäischen Kulturla"ndschaft ist 
seit längerem ein Arten- und Bestandsrückgang festzustellen. 
BEZZEL (1979) spricht von einer allgemeinen Artenabnahme, 
da nicht nur bestimmte Artengruppen, z. B. die Greifvögel, 
sondern auch fast alle kleinen Singvögel davon betroffen sind. 
BERTHOLD et al. (1986) weisen an Hand von Fangzahlen in 
den letzten 15 Jahren darauf hin, daß neben einer Artenverar­
mung auch ein rapider Bestandsrückgang bei einer großen 
Anzahl von Arten stattgefunden hat. Auch Einzeluntersu­
chungen zur Bestandsentwicklung lassen diesen Trend erken­
nen (z.B. BERTHOLD, 1974, 1977; PoLTZ, 1975, 1977; 0ELKE, 
1985; SCHUSTER und SErTz, 1985; BERTHOLD et al., 1986; 
ERHARD und WINK, 1987; FLADE und STEtOF, 1988; ILLNER, 
1988; BuscHE, 1989). Als Ursachen dieser Entwicklung wer­
den in der Literatur zahlreiche Faktoren genannt, z. B. Bio­
topveränderungen bzw. Biotopverlust, Vernichtung der Nah­
rungsgrundlage, Reproduktionsstörungen, Intensivierung der 
Landwirtschaft und verstärkte Anwendung von chemischen 
Pflanzenschutzmitteln (ausführliche Diskussion bei BAUER 
und TH!ELKE, 1982, BERTHOLD et al., 1986, HöLZ!NGER, 
1987). Die wissenschaftliche Erforschung der vermuteten 
Ursachen ist zur Zeit noch völlig unbefriedigend. Verantwort­
lich dafür ist nach BERTHOLD et al. (1986) nicht die zu geringe 
Tätigkeit von Vogelkundlern, sondern es sind vielmehr die 
großen Schwierigkeiten, die sich bei der Erforschung des 
komplexen Ursache-Wirkungs-Gefüges ergeben. Dabei ist in 
vielen Fällen auch über die einzelnen Komponenten zu wenig 
bekannt. 
Von chemischen Pflanzenschutzmitteln z. B. existiert zwar 
eine Menge an Daten über Toxizität, Akkumulations- und 
Abbauverhalten. Es gibt aber kaum Angaben darüber, wann, 
wo und in welcher Menge die Mittel im Freiland ausgebracht 
werden. Nur wenn solche Daten verfügbar sind, können Aus­
wirkungen auf die Vogelwelt in der Kulturlandschaft gezielt 
untersucht werden. 
In der Vergangenheit sind negative Einflüsse hauptsächlich 
durch bestimmte chlorierte Kohlenwasserstoffe hervorgerufen 
worden (CoNRAD, 1977; PRtNZINGER, 1980; ELLENBERG, 
1981). Von den zur Zeit verwendeten chemischen Pflanzen­
schutzmitteln sind bisher keine bestandsbedrohenden Ein­
flüsse bekannt geworden. Dies dürfte vor allem an der gerin­
gen Persistenz der Mittel im tierischen Gewebe liegen, 
wodurch Rückstände in toten Tieren nicht nachgewiesen wer­
den können. Eventuell auftretende Schäden lassen sich daher 
nur in langfristigen Untersuchungen über Vitalität und Repro­
duktionsrate einzelner Populationen, wie MATTES et al. (1980) 
gezeigt haben, und über großräumige, vergleichende 
Bestandsentwicklungen in Gebieten mit intensivem (> 3 kg 
pro ha) und geringem(< 1 kg pro ha) Einsatz von Pflanzen­
schutzmitteln feststellen. Dazu sind nähere Angaben über 
Ort, Menge und Zeitpunkt der Anwendung von Pflanzen­
schutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland, wie in die­
ser Arbeit dargestellt, eine grundlegende Voraussetzung. 
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Material und Methode 
Angaben über Art und Menge von chemischen Pflanzen­
schutzmitteln wurden aus zwei Erhebungen der Biologischen 
Bundesanstalt über die Anwendung chemischer Pflanzen­
schutzmittel in der Landwirtschaft (RILLE, 1988) und im Forst 
(WuLF und W1cHMANN, 1989) entnommen. Aus der Umfrage 
über den Mitteleinsatz in der Landwirtschaft haben HILDE­
BRANDT et al. (1989) die Gesamtaufwandmenge an chemischen 
Pflanzenschutzmitteln und die Einzelaufwandmengen an Her­
biziden, Fungiziden und Insektiziden in 18 verschiedenen Kul­
turen zusammengestellt. Als Ergebnis sind Durchschnitts­
werte aufgelistet, die angeben, welche Menge (Präparate­
menge) Pflanzenschutzmittel pro ha in den einzelnen Kulturen 
im Jahre 1987 angewendet wurde. Danach waren die Auf­
wandmengen in den verschiedenen Kulturen sehr unterschied­
lich. Sie reichten von 11 kg in Kartoffeln bis zu weniger als 
1 kg in Klee und Luzerne. Zur Feststellung, wo in der Bundes­
republik in welcher Menge Pflanzenschutzmittel ausgebracht 
werden, ist der Flächenanteil der Kulturen in den einzelnen 
Gebieten deshalb von entscheidender Bedeutung. Um diese 
Anteile in den verschiedenen Kreisen und kreisfreien Städten 
der Bundesrepublik zu ermitteln, wurde die Bodennutzungs­
haupterhebung von 1987 herangezogen. Die dort erfaßten 
Flächengrößen der einzelnen Kulturen wurden mit den kultur­
spezifischen Pflanzenschutzmittelaufwandmengen verrechnet, 
wie in Tabelle 1 exemplarisch für den Kreis Coesfeld durchge­
führt. Danach wurden 1987 im Kreis Coesfeld 354 830 kg 
Pflanzenschutzmittel angewendet. Das ergibt eine Aufwand­
menge von 3,2 kg pro ha der gesamten Kreisfläche. Nach 
diesem Berechnungsschema wurden die Aufwandmengen 
aller Kreise und kreisfreien Städte mit Ausnahme der Stadt­
staaten Bremen, Hamburg und West-Berlin ermittelt. Neben 
der Gesamtmenge wurden auch die Fungizid-, Herbizid- und 
Insektizidmengen berechnet. Die Ergebnisse sind graphisch 
in den Abbildungen 1--4 dargestellt. In die Berechnungen 
sind nur die wichtigsten Kulturen mit einem Flächenanteil 
über 90 % an der gesamten Ackerfläche einbezogen worden 
(s. Tab. 1). Die Sonderkultur Wein, die in einigen Kreisen mit 
emem hohen Flächenanteil vertreten ist, konnte wegen fehlen­
der Angaben über den Pflanzenschutzmittelverbrauch nicht 
mit erfaßt werden. 
Zur Feststellung der Anwendungszeiten von Fungiziden, 
Herbiziden und Insektiziden konnten die von der Mehrzahl 
der befragten Landwirte angegebenen genauen Spritztermine 
Tab. 1. Pflanzenschutzmittelanwendung im Erntejahr 1987 im Kreis 
Coesfeld 
Kulturen 
Winterweizen 
Sommerweizen 
Wintergerste 
Sommergerste 
Roggen 
Hafer 
Körnermais 
Menggetreide 
Raps 
Kartoffeln 
Zuckerrüben 
Futterrüben 
Silomais 
Anbaufläche 
(ha) 
13 100 
306 
16 057 
1 702 
1 326 
2 864 
9 492 
695 
350 
40 
292 
12 5 
10 982 
Durchschnitt!. 
Aufwandmenge 
(kg/ha) 
10,74 
7,11 
6,69 
3,84 
4,61 
3,39 
4,40 
2,80 
5,48 
11,06 
9,18 
6,51 
2,97 
Gesamtauf­
wandmenge 
(kg) 
140694 
2 175 
107 421 
6 535 
6112 
97 08 
41764 
1 964 
1 918 
442 
2680 
813 
32616 
354 830 kg : 110 849 
= 3,2 kg/ha 
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verwertet werden. Bei der graphischen Darstellung der 
Anwendungszeiten (Abb. 5) sind nur die Hauptanwendungs­
zeiten wiedergegeben. Regional bedingte frühe oder späte 
Anwendungszeiten sind nicht berücksichtigt worden. 
Die Brutzeiten ausgewählter Vogelarten, die in Abbildung 5 
den Anwendungszeiten der Pflanzenschutzmittel gegenüber­
gestellt sind, basieren auf Angaben aus ornithologischen Fach­
büchern (z. B. GLuTz v. BLOTZHE!M et al., 1966-1985; 
NIETHAMMER et al., 1964; BEZZEL, 1985). Ungewöhnlich 
frühe oder späte Brutzeiten sind außer acht gelassen worden. 
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Ergebnisse und Diskussion 
Abbildung 1 macht deutlich, daß nur in wenigen Gebieten der 
Bundesrepublik Deutschland chemische Pflanzenschutzmittel 
intensiv (> 3 kg pro ha) angewendet werden. Dies sind vor 
allem die großen Ackerbaugebiete Ostholstein, Rraun­
schweig-Hildesheimer Börde, Köln-Aachener Bucht, Raum 
Würzburg und Niederbayerischer Ackergäu. In diesen Gebie­
ten ist der Anteil der Ackerfläche an der Kreisfläche beson­
ders groß, und auf den meist fruchtbaren Böden werden 
bevorzugt Kulturen wie Zuckerrüben, Raps und Winterge­
treide angebaut, die einen hohen Pflanzenschutzmittelauf­
wand erfordern. Dieser hohe Aufwand betrifft sowohl Herbi­
zide, Fungizide als auch Insektizide (Abb. 2--4). Ein auffallend 
hoher Fungizidaufwand ist auch im Kreis Neuburg-Schroben­
hausen zu verzeichnen. Dafür verantwortlich ist der dort 
konzentrierte Kartoffelanbau, bei dem besonders intensiv 
Fungizide angewendet werden. Aus Abbildung 4 geht hervor, 
daß die intensive Insektizidanwendung sich stärker als bei den 
anderen Mitteln auf wenige Kreise konzentriert. Dies sind 
Gebiete, wo Zuckerrüben, Raps, Kartoffeln und Winterwei­
zen - Kulturen mit überdurchschnittlich hohem Insektizidauf­
wand - besonders häufig sind. 
Die in den Abbildungen 1--4 angegebenen Aufwandmengen 
von Pflanzenschutzmitteln basieren auf Mittelwerten (HtLDE­
ORANDT et al., 1989). Wie aber die Umfrage ergeben hat, ist die 
Aufwandmenge von der Betriebsgröße abhängig. Mit zuneh­
mender Betriebsgröße steigen kontinuierlich der Anteil der 
behandelten Fläche und die Behandlungshäufigkeit. Kleine 
Betriebe unter 10 ha behandeln ihre Ackerfläche durchschnitt­
lich zweimal, große Hertriebe über 100 ha dagegen durch­
schnittlich sechsmal im Jahr. Dadurch verwenden die kleinen 
Betriebe z.B. bei Kartoffeln mit durchschnittlich 2,2 kg pro ha 
nur etwa ein Viertel der Aufwandmenge großer Betriebe. 
Nach Angaben aus der Bodennutzungshaupterhebung befin­
den sich große Betriebe vornehmlich in den fruchtbaren 
Ackerbauzentren. Daher ist dort mit einem höheren Mittel­
einsatz pro ha zu rechnen, als in den Abbildungen 1--4 angege­
ben ist. Umgekehrt liegen die Werte in den übrigen Gebieten, 
wo vorwiegend kleine Betriebe vorherrschen, entsprechend 
niedriger. 
In der Behandlungshäufigkeit und in der Aufwandmenge 
besteht außerdem noch ein Nord-Süd-Gefälle. In den in der 
Erhebung befragten Betrieben wurde z. B. Winterweizen in 
Norddeutschland durchschnittlich elfmal und in Süddeutsch­
land nur fünfmal behandelt. Die durchschnittliche Aufwand­
menge liegt damit im Marschgebiet von Schleswig fast doppelt 
so hoch wie z.B. in der Obermain-Frankenalb (H1LDEBRANDT 
et al., 1989). 
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Abb. 1. Pflanzenschutzmittelanwendung im Erntejahr 1987. 
The application of pesticides in the crop year 1987. 
Aus der Umfrage über den Pflanzenschutzmitteleinsatz in 
der Landwirtschaft wird außerdem deutlich, daß Grünland, 
das über ein Drittel der landwirtschaftlichen Nutzfläche aus­
macht, nur geringfügig mit chemischen Pflanzenschutzmitteln 
behandelt wird. Nur auf etwa 7 % der Fläche werden durch­
schnittlich 1,8 kg pro ha, hauptsächlich Herbizide, eingesetzt. 
Noch geringer ist die Anwendung von Pflanzenschutzmit­
teln im Forst, wie aus der entsprechenden Erhebung hervor­
geht. Nur 1,2 % der Waldfläche wird durchschnittlich mit 
7,1 kg pro ha Pflanzenschutzmittel (Präparatemenge) behan­
delt (WuLF und W1CHMANN, 1989). 
Zusammenfassend haben die beiden Erhebungen über die 
Pflanzenschutzmittelanwendung in der Landwirtschaft und im 
Forst gezeigt, daß im größten Teil der Bundesrepublik 
Deutschland nur geringe Mengen an chemischen Pflanzen­
schutzmitteln eingesetzt werden. Das Hauptanwendungsge­
biet liegt in den fruchtbaren Ackerbaugebieten, die etwa ein 
Drittel der gesamten Ackerfläche ausmachen. 
In der Erhebung über die Pflanzenschutzmittelanwendung 
in landwirtschaftlichen Betrieben sind auch die Anwendungs­
zeiten der Mittel aufgeführt. Sie lassen erkennen, wann in 
kg bzw. l / ha c::::::J keine Angaben 
c::::::J O • 6-1. 2 
c::::::J 1. 8-2 . 4 
- 3-3.6 
c::::J 0-0 . 6 
c::::J 1. 2-1. 8 
c::::::J 2.4-3 
Abb. 2. Herbizidanwendung im Erntejahr 1987. 
The application of herbicides in the crop year 1987. 
welchen Kulturen die Mittel im Laufe des Jahres ausgebracht 
werden. In Abbildung 5 ist eine Gegenüberstellung der Brut­
zeiten einiger Vögel der Agrarlandschaft mit den Anwen­
dungszeiten der Pflanzenschutzmittel in den verschjedenen 
Kulturen dargestellt. Es wird deutlich, daß die genannten 
Vogelarten gerade während der sensiblen Phase der Repro­
duktion mit Pflanzenschutzmitteln in Berührung kommen 
können. Negative Auswirkungen auf ihren Bestand müßten 
sich daher in dieser Zeit am stärksten bemerkbar machen. 
In der Vergangenheit sind bei einigen Vogelarten schädliche 
Auswirkungen von chemischen Pflanzenschutzmitteln festge­
stellt worden, die, wie umfangreiche Untersuchungen ergeben 
haben, von bestimmten chlorierten Kohlenwasserstoffen ver­
ursacht wurden. Auf Grund dieser Vorkommnisse und einer 
zunehmenden kritischen Haltung gegenüber chemischen 
Erzeugnissen sind Pflanzenschutzmittel allgemein in Mißkre­
dit geraten und werden deshalb häufig für den Arten- und 
Bestandsrückgang der Vogelwelt mitverantwortlich gemacht. 
Solche Vorurteile sind bei der Suche nach den wahren Ursa­
chen der Bestandsminderung hinderlich, da dadurch exakte 
Untersuchungen nur zögerlich in Angriff genommen werden. 
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c==:J 0.9-1.2 
- 1.5-1.B 
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0.6-0.9 
- 1.2-1.5 
Abb. 3. Fungizidanwcndung im Erntejahr 1987. 
The application of fungicides in the crop year 1987. 
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kg bzw. l / ha r=:=:J keine Angaben 
0.1-0.2 
-0.3-0.4
CZZZ2] 0-0. 1 
-0.2-0.3
Abb. 4. Insektizidanwendung im Erntejahr 1987. 
The application of insccticides in the crop year 1987. 
Abb. 5. Pflanzcnschutzmittelanwen­
dungszeiten ausgewählter Kulturar­
ten in Beziehung zu den Brutzeiten 
einiger Vogelarten der Agrarland­
schaft. 
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SEP OKT NOV DEZ 
Brutzeiten ausgewählter Vogelarten der Agrarlandschaft 
52 H . -P .  MALKOMES , Vergleich der TIC- und INT-Reduktion 
Die vielfach geäußerte Forderung nach einer reduzierten 
Anwendung bzw . Rücknahme der Zulassung von Pflanzen­
schutzmitteln kann nur dann durcµgesetzt werde n ,  wenn e in­
deutige Beweise einer Gefährdung in Form wissenschaftlicher 
Belege vorliegen .  Die hier dargestellten Daten über Art und 
Umfang der Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel in 
der B undesrepublik Deutschland sollen zu gezie l ten Untersu­
chungen anregen.  
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Verg leich der TTC- und INT-Reduktion zum Nachweis von Pflanzen­
schutzm ittelwi rkungen auf d ie Dehydrogenaseaktivität im Boden 
Comparison of  TIC and INT reduction to determine pesticide side-effects on dehydrogenase activity in  soil 
Von H . -P .  Maikornes 
Zusammenfassung 
Verschiedene Methoden zur Bestimmung der Dehydrogenase­
aktivität werden seit vie len Jahren eingesetzt ,  um ökologische 
und ökotoxikologische Einflüsse auf Bodenorganismen zu 
erfassen . Ziel dieser Arbeit ist es, einen Beitrag zur Standardi­
sierung der Methodik zur Ermittlung von Pflanzenschutzmit ­
telwirkungen auf diese al lgemeine mikrobielle Aktivität zu 
leisten . Eine Gegenüberstel lung der TTC- (modifiziert nach 
TttALMANN) und der !NT-Methode (modi fiziert nach TRE­
voRs) ergab eine universellere Verwendbarkeit der empfind­
lichen TTC-Methode , die damit empfohlen wird .  Sie wird 
ausführlich beschrieben .  Ein Vergleich verschiedener Chemi­
kalien zur Extrakt ion von Formazan aus dem Boden zeigte 
eine gute Eignung des toxikologisch weniger bedenk l ichen 
Acetons . 
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